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PADRONIZAQÁO DE 

soluqóes Acidas e 

BÁSICAS 




APRESENTAQÁO 


Olá! 


O preparo de solugoes requer cuidados especiáis desde a escolha da qualidade do produto 
químico, a elaboragao dos cálculos e a manipulagao adequada, tais como transferencia de 
material, medigáo (massa, volume), dissolugáo e aferigao do volume desejado. 

Veja mais sobre isso nesta Unidade de Aprendizagem! 


Bons estudos. 

Ao final desta Unidade de Aprendizagem, vocé deve apresentar os seguintes aprendizados: 

• Reconhecer os padroes primários. 

• Identificar os métodos de padronizagáo de solugoes. 

• Calcular a concentragáo exata das solugoes. 
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Urna prática muito adotada por um farmacéutico é a medida do teor de ácido acetilsalicílico 
em alguns comprimidos de analgésicos. 

Porém, para que isso seja calculado, é necessária a utilizagáo de urna solugáo padronizada de 
hidróxido de sodio (NaOH) 0,1 M, o que o farmacéutico ainda terá de fazer. 

Para isto, foi realizada a titulagáo de urna solugáo de NaOH de concentragáo aproximada a 
0,1 M, utilizando-se de urna bureta previamente lavada, presa em um suporte universal e 
preenchida com a solugáo de NaOH até a marca zero. Em um erlenmeyer, adicionou-se 10 
mL de biftalato de potássio (KHC8H404) de concentragáo 0,100 M (padráo primário) com o 
auxilio de urna pipeta e trés gotas de fenolftaleína. A hidroxila OH do NaOH reage com o H da 
hidroxila do ácido carboxílico, formando um reagáo ácido-base com estequiometria 1:1. 

Feito isso, deixou-se escoar lentamente a solugáo da bureta sobre a solugáo do erlenmeyer, 
gota a gota, agitando sempre o sistema até que persistisse a coloragáo levemente rósea. 
Repetiu-se trés vezes todo o processo dessa titulagáo, com volumes gastos de NaOH: 10,4 
mL, 10,5 mL 10,4 mL . Sendo, entáo, a média das medidas 10,45 mL de NaOH gastos na 
bureta (titulante). 

Qual é a concentragao de NaOH real e padronizada utilizada neste experimento? 
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INF0GRÁFIC0 


A solugáo padrao a ser usada em uma análise volumétrica como titulante deve ser 
cuidadosamente preparada. A preparagáo dessas solugoes requer, direta ou indiretamente, o 
uso de um reagente químicamente puro e com composigao perfeitamente definida. Os 
reagentes com essas características sao chamados de padroes primários. Veja no Infográfico 
as características que necessitam ser consideradas em padroes primários: 
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C0NTEÚD0 DO LIVRO 


Em análise volumétrica, a concentragao ou massa da amostra é determinada a partir do 
volume da solugáo titulante de concentragao conhecida. Qualquer erro na concentragao da 
solugao titulante levará a um erro na análise. Portanto, as solugoes padrao preparadas 
através de padroes primários desempenham um papel central nos métodos titulométricos 
de análise. Para descobrir um pouco mais sobre o conteúdo desta Unidade, acompanhe um 
trecho do seguinte livro: Química Analítica: Teoría e prática essenciais. Boa leitura! 
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Capítulo 6 


Preparagáo e padronizagáo 
de solugoes 


Neste capítulo vocé estudará: 

■ Os principáis métodos para a preparagáo e padronizagáo de solugoes. 

■ A descrigáo detalhada para a correta realizagáo dos procedimentos. 


Dcntrc os métodos de análisc quantitativa clássica, os cnsaios volumétricos cstáo 
entre os mais conhecidos e aplicados na determinagáo de quantidades relativas de 
constituintes de interesse (analito) em termos de massa ou concentragáo em urna 
amostra de material. Nos ensaios volumétricos, o analito é colocado na forma de 
urna solugáo para reagir com outra substancia, também na forma de unía solugáo, 
porém, com concentragáo conhecida. O processo envolvido na reagáo entre o analito 
e a solugáo de concentragáo conhecida é denominado titulagáo. 


DEFINICÁO 


Titulagáo é o processo envolvido na reagáo entre o analito e a solugáo de concentragáo conhecida. 


No processo de titulagáo, comumente a solugáo de concentragáo conhecida é 
colocada na bureta (titulante) c a solugáo do analito (titulado) é colocada no crlcn- 
meyer. Urna solugáo cuja concentragáo é conhecida com grande exatidáo é denomi¬ 
nada solugáo padráo. 
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Capítulos ♦ Preparagáo e padronizagáo de solugóes 75 


Cálculo 

1 litro de HCI concentrado teria 1190 g se fosse 100%, mas como é 37% em HC1, 
temos: 


1190 g-100% 

*-37% 

.r = 440,3 g/L de HCI 

M hcl = m (g) / MM 1)t ,(g/mol) x V (L) = 440,3 g / 36,5 g/mol * 1 L = 12,1 mol/L 

Portanto, o volume necessário para preparar 500 mL de soluyao de HCI 0,1 mol/L é 

12 mol/L x V = 0,1 mol/L x 500 mL V ~ 4,1 mL devem ser 

coletados do IIC1 concentrado 


Padronizagáo da solugáo de HCI 0,1 mol/L 

Utilizando carbonato de sodio anidro (l\la 2 C0 3 ) 

O carbonato de sodio anidro é urna substancia padráo primario de pureza ao redor de 
99,95% que deve ser aquecida a urna temperatura ao redor de 270 a 300°C por 1 hora 
e, antes de ser utilizada, deve ser resfriada em dessecador. 

1. Pese, por diferenya, em balanya analítica, cerca de 0,15 a 0,20 g de carbonato 
de sodio anotando a massa com exatidáo de 0,1 mg. Transpira a massa para 
dentro de um erlenmeyer de 250 mL. 

2. Adicione aproximadamente 25 mL de água destilada, urna gota de alaranjado 
de mctila ou verde de bromocresol c proceda á titulayao com agitayáo vagarosa 
do erlenmeyer ate que ocorra urna mudanya de colorayao de amarclo para la- 
ranja róseo (tendendo ao vcrmclho). 

3. Ncssc ponto, dcvc-sc fervor brevemente a soluyao durante 2 minutos ate que 

o ortlrtfoí'ort rMnfnrt on r\n oloror»i a/lrt ,,Kt.qccim nm rtnntrt fínol 
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76 Química analítica: teoría e prática essenciais 


A titulaqáo de carbonato de sodio com ácido clorídrico envolve a seguinte 
equa?áo global: 

2 Na \aq) + CO/ (aq) + 2 H + (aq) + 2 C1 (aq) ^ 2 Na* (aq) + 2 C1 (aq) + C0 2(g) + H : 0 
Essa reaqáo é descrita simplificadamente pelas seguintes etapas: 

• antes da adiv'áo de ácido clorídrico: o pH da soluqáo é determinado pela 
rea?áo ácido-base entre os íons carbonato e a água; 

• após a adipño de ácido clorídrico até o primeiro ponto de equivalencia: 
ocorre a formaqáo da soluqáo-tampao CO, /HC0 3 ; 

• no primeiro ponto de equivalencia: solugáo de HCO, , pH ~ 8,4; 

• :iniK o nrimpirn nnntn He emiivalenria■ ocnrrr a formaran da solnrao-tam- 


https://sagahcm.sagah.com.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15943939 


9/18 



15/04/2020 


https://sagahcm.sagah.com.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15943939 
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Volume corrigido de HC1 na bureta: 31,60 mL = 31,60 * 10 mL 
Reagáo: CO, 2 ~ + 2 H,0 ^ C0 2(g) + H 2 0 

Estequiometria: 1 mol — 2 mols 

m NijCo/MM Na;COj MhCI- V H cl corrigido 

Substituindo os valores na equagáo estequiométrica, obtem-se: 

M„ cl = 2 (m CO, 2 / MM CO, 2 ) / V lIclcomgjdo = 2 (0,1676 / 105,99) / 31,60 x 10 3 = 

0,1001 mol/L 

Obs: Supondo que urna segunda padronizagáo do HC1 cuja C Ha = 0,1005 mol/L 

E r% = 0,1005 - 0,1001 / 0,1005 x 100 = 0,4% 

Como o erro relativo percentual é maior que 0,3%, é necessário proceder urna ter- 
ceira titulagáo. 


Utilizando tetraborato de sodio 


O sal de tetraborato de sodio deve estar condicionado em um ambiente saturado de 
umidade, por exemplo, em um frasco dessecador (sem agente secante) contendo urna 
solugáo saturada de sacarose. 


1. Pese, por diferenga, em balanga analítica, cerca de 0,7 a 0,8 g de tetraborato de 
sodio (bórax; Na 2 B 4 0 7 .10 H 2 0; M, = 381,37 g/mol) com exatidáo de 0,1 mg e 
transpira a massa pesada para dentro de um erlenmeyer de 250 mL. 

2. Dissolva o sal de Na 2 B 4 0 7 .10 H,0 em aproximadamente 50 mL de água desti¬ 
lada e adicione tres gotas do indicador misto (verde de bromocresol + verme- 
lho de meóla). 

3. Proceda á titulagáo da solugáo de HC1 e padronize até a solugáo tomar-se incolor. 

4. Repita o procedimento duas vezes e calcule a concentragao molar da solugáo 
de HC1. 

Dados: 


1^11 bórax 
bórax 


V 

V 


1 lido na bureta 

2 lido na bureta 


V 

V 


1 corrigido 

2 corrigido 


M 

M 


lien 

HC12 


Os resultados nao devem diferir de 0,3%. 


Cálculo 

Reagao: B 4 0 7 (aq) + 2 H 3 0 (aq) + 3 H 2 0 ^ 4 H 3 B 03 , aq | 

Estequiometria: 1 mol — 2 mols 

n^bórax ( ^^kicix ^HCl* ^HCl corrigido 

A expressáo para o cálculo da concentragao molar do ácido clorídrico fica: 

MhCI = 2 (m B 4 0, 2 -/ MM b 4 0 7 2 -) I VhCI corrigido 
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78 Química analítica: teoría e prática essenciais 


Preparagáo da solugáo padráo de hidróxido de sodio 0,1 mol/L 

Dissolva cerca de 2,0 g de hidróxido de sodio p.a, MM = 40,00 g/mol, cm 0,5 litro de 
água deionizada. Transfira para um frasco de plástico. 

Cálculo 

m Na0 |, (g) = M (mol/L) * MM (g/mol) x V (L) = 0,1 mol/L x 40,00 g/mol * 0,5 L = 2,0 g 


Padronizacao da solugáo de NaOH 

Utilizando hidrogenoftalato de potássio 

1. Pese, por diferen^a, em balanza analítica, cerca de 0,7 a 0,9 g de hidrogenofta¬ 
lato de potássio (KHC 8 H 4 0 4 ; MM — 204,23 g/mol), previamente dessecado a 
110-120°C durante 1-2 h, para dentro de um erlenmeyer de 250 mL, dissolven- 
do com água destilada férvida e resfriada. 

2. Adicione duas gotas de fenolftaleína e titule com a solugáo de NaOH e padro- 
nize até o aparecimento de colorado rósea permanente por 30 segundos. 

3. Repita o procedimento urna vez e calcule a concentrado molar da soludo de 
NaOH. 

Cálculo 

Dados de urna titulado para a padronizacao de NaOH com hidrogenoftalato de po¬ 
tássio. Calcule a concentrado molar do NaOH. 

MM Na¡C0) = 204,23 g/mol 
111 khc 8 h 4 o 4 = 0,6732 g 

Volume corrigido de HC1 na bureta: 30,45 mL = 30,45 x 10 ’ L 
Rcado: HC 8 H 4 0 4 (aq) + OH (aq) ^ HC 8 H 4 0 4 (aq) + H 2 0 

Estequiometria: 1 mol-1 mol 

Olbiftalato de potássio ^ ^^^^biftalato de potássio • ^OH corrigido 

M oh =m KHCgHjOj ! WMiq]^ X V 0H corrigido 
M OH = (0,6732/204,23) / 30,45 x 10 1 = 0,1083 mol/L 


Supondo a utilizagáo de urna solugáo padráo secundário de 
HCI 0,1010 mol/L 

1. Com a pipeta volumétrica aferida, pipete 10 mL de soludo padráo de HCI 
0,1010 mol/L preparada anteriormente c transfira para um erlenmeyer limpo 
com tres gotas de fenolftaleína. A fenolftaleína em meio ácido tica incolor, 
enquanto em meio alcalino adquire colorado rósea. 


https://sagahcm.sagah.com.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15943939 


11/18 






15/04/2020 


https://sagahcm.sagah.com.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15943939 


Capítulo 6 ♦ Preparagáo e padronizagáo de solu^óes 79 

2. Titule o conteúdo do erlenmeyer, colocando o NaOH na bureta. O ponto final 
é evidenciado pelo aparecimento de uma leve cor rósea persistente por mais de 
30 segundos. Caso seja obtida uma colora^ao muito forte, despreze a amostra. 

3. Anote o volumc de NaOH gasto c calcule a concentra^áo molar da solu^áo de 
NaOH. 

Cálculo 

Suponha os seguintes dados utilizando uma bureta de 25 mL: 

M„ C1 = 0,1010 mol/L 

Volume de IIC1 pipeta volumétrico aferido: 10,02 mL 
Volume corrigido de OH na bureta: 16,31 mL 

Rcapáo: H 3 0' (aq) + OH taq) ^ H,0 

Estequiometria: 1 mol — 1 mol 

Como a relacáo molar é 1:1, temos que M Hj0 < x V H 0 - = M 0H x V on 

M oh = M Hi0 .xV H)0 ,/V üh = 0,1010 x 10,02/16,31 = 0,06205 mol/L 

O resultado de tres determina^óes nao deve diferir de 0,3%. 
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Encerra aqui o trecho do livro disponibilizado para 
esta Unidade de Aprendizagem. Na Biblioteca Virtual 
da Instituigáo, vocé encontra a obra na íntegra. 


https://sagahcm.sagah.com.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15943939 


13/18 



15/04/2020 


https://sagahcm.sagah.com.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15943939 


https://sagahcm.sagah.com.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15943939 


14/18 



15/04/2020 


https://sagahcm.sagah.com.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15943939 


DICA DO PROFESSOR 

Em análise volumétrica, a concentragao ou massa da amostra é determinada a partir do 
volume da solugao titulante de concentragao conhecida. Qualquer erro na concentragao da 
solugao titulante levará a um erro na análise. 

A videoaula a seguir relata a padronizagáo de solugoes ácidas e básicas, além da preparagáo 
de solugoes de concentragao exatamente conhecida, isto é, solugoes padrao e sua 
padronizagáo. 



Conteúdo disponível na plataforma virtual de ensino. Confira! 

L_ á 



EXERCÍCIOS 


1) Qual é a massa necessária para preparar 200 mL de solugao de NaOH 0,1 M? Massa 
molecular NaOH = 40 g. 

a) 0,8 g de NaOH. 

b) 0,08 g de NaOH. 

c) 8 g de NaOH. 

d) 0,02 g de NaOH. 

e) 20 g de NaOH. 


2) Para a padronizagáo de NaOH utilizou-se 25 mL de solugao de biftalato de potássio, um 
padrao primário, 0,1372 M como titulado. O indicador utilizado foi fenolftaleína. Quando a 
coloragáo rosa do indicador perdurou por 30 segundos, ocorreu o ponto final, em que 
foram gastos 38 mL de solugao de NaOH. Qual é a concentragao do NaOH? 

a) 0,9 M de NaOH. 
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b) 0,2 M de NaOH. 

c) 0,0903 M de NaOH. 

d) 0,00903 M de NaOH. 

e) 2 M de NaOH. 


3) Para preparar 100 mL de solugao de HCI 0,1 M foi feito urna diluigáo a partir do ácido 
concentrado. A massa molecular do HCI é 36,5 g, a densidade é 1,18 g/mL e a pureza da 
solugao concentrado deste ácido é 37 % (v/v). Qual será o volume aproximado de solugao 
concentrada de HCI necessário para preparar esta solugao diluida de HCI? 

a) 0,01 mi da solugao concentrada. 

b) 0,365 mi da solugao concentrada. 

c) 0,308 mi da solugao concentrada. 

d) 0,836 mi da solugao concentrada. 

e) 0,0836 mL da solugao concentrada. 


4) Em um experimento, um analgésico contendo ácido acetilsalicílico foi diluido, 
resultando em 20 mi de solugao. Realizou-se através de titulagáo com urna solugao 
padronizada de hidróxido de sodio NaOH 0,1M, sendo que a reagáo de neutralizagáo é a 
seguinte: C802H7C00H + NaOH -> C802H7C00Na + H20 Notou-se que foi consumido 12 
mL do NaOH para que o ponto de equivalencia fosse observado. Neste caso, qual é a 
concentragáo, em mol/L, e a massa, em g, respectivamente, deste comprimido? Massa 
molecular do comprimido = 180 g 

a) 0,006 mol/L e 1,08 g. 

b) 0,06 mol/L e 10,8 g. 

c) 0,167 mol/L e 10,8 g. 

d) 0,06 mol/L e 180 g. 

e) 0,167 mol/L e 30 g. 
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5) Sabendo-se que o Na2C03 é um padrao primário, qual é a massa, em g, que deve-se 
pesar para preparar 500 mL de urna solugao a 0,2 mol/L deste sal ? Massa molecular 
Na2C03 = 106g. 

a) 0,100 g. 

b) 0,106 g. 

c) 42,4 g. 

d) 106 g. 

e) 10,6 g. 

] NA PRÁTICA 

Ñas determinagoes analíticas volumétricas sao utilizadas solugoes com concentrares bem 
conhecidas, chamadas de solugoes padrao, provindas de padróes primários. 
Operacionalmente, urna substancia a ser dosada é solubilizada e, da solugao resultante, é 
tomada urna alíquota de volume conhecido, ou entao utiliza-se a titulagao como forma de 
padronizagao desta solugao. Veja, na prática, algumas substancias utilizadas na padronizagao 
de solugoes ácidas e básicas. 
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SAIBA + 


Para ampliar o seu conhecimento a respeito desse assunto, veja abaixo as sugestóes do 
professor: 


Determinagao do Ácido Acetilsalicilico em Medicamentos _ Feira de Ciencias / 2014 


Conteúdo disponível na plataforma virtual de ensino. Confira! 


Preparo Solugao Padrao 


Conteúdo disponível na plataforma virtual de ensino. Confira! 


Volumetria (titulometria) - Partel 


Conteúdo disponível na plataforma virtual de ensino. Confira! 
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